espacenet — Bibliographic data 



Page 1 of 1 



Plasma torch, especially for metal welding or cutting 

Publication number: FR2547693 (A1 ) 
Publication date: 1984-12-21 

Inventor(s): SALINIER GUY; BOSSARD JEAN-PAUL + 

Applicant(s): AIR LIQUIDE [FR] + 

Classification: 

- international: H05H1/30; H05H1/46; H05H1/26; H05H1/46; (IPC1- 

7): H05H1/46 

- European: H05H1/30; H05H1/46 
Application number: FR19830010017 19830617 
Priority number(s): FR19830010017 19830617 



Also published as: 

[!FR2547693 (B1) 



□ DE1 249420(B) 
03 DE2336050 (A1) 

□ DE 1 764007 (A1) 



Abstract of FR 2547693 (A1) 
The gas inlet tube 1 is surrounded as far as its 
downstream end by a coaxial sleeve 2 which meets 
a waveguide 3 at right angles. The guide is 
bounded, on the side opposite the microwave 
generator, by a fixed wall 18 perpendicular to its Y-Y 
axis and the sleeve 2 is bounded, on the side 
opposite the gas outlet nozzle 8, by another fixed 
wall 13 perpendicular to its X-X axis. Application to 
the welding and cutting of metal objects. 
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) Torche a plasma, notamment pour le soudage ou le coupage de metaux. 



(57) Le tube 1 d'amenee de gaz est entoure jusqu'a son 
extremite aval d'un manchon coaxial 2 que rencontre a angle 
droit un guide d'onde 3. Ce dernier est limits, du cote oppose 
au generateur de micro-ondes, par une paroi fixe 18 perpendi- 
culaire a son axe Y-Y et le manchon 2 est limite, du cote 
oppose a la buse 8 de sortie de gaz, par une autre paroi fixe 
13 perpendiculaire a son axe X-X. 
Application au soudage et au coupage d'objets metalliques. 
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"TORCHE A PLASMA, ETOTAMMEHT POUR EE SOUDAGE OH LB COUPAGE LE METAUX" 
Invention de Messieurs Guy SALIMER et Jean-Paul BOSSABD, au nom de 
la Societe dite : L'AIR LIQUIDE, SOCIETE MOEYME POUR L'ETUDE ET 
L' EXPLOITATION EES PROCEDES GEORGES CLAUDE. 

La presente invention est relative a une torche a plasma du 
type comprenant un tube d' alimentation en gaz, un manchon coaxial a 
ce tube qui se termine sensiblement dans le plan d'extremite aval du 
tube, et un guide d'onde destine a etre relie a un generateur de 
5 micro-ondes et dont l'axe rencontre l'axe du tube en un point 
intermediaire de ce dernier. 

Des torches de ce type, recemment proposees, ont permis 
d'obtenir a la sortie du tube un plasma stable dans un flux central 
de gaz plasmagene, eventuellement gaine par un flux annulaire d'un 
10 autre gaz, ou dans un flux annulaire de gaz plasmagene entourant 
eventuellement un flux central d'un autre gaz. Cependant, ces torches 
connues n'ont pas permis d'envisager leur utilisation en 
soudage-coupage. En effet, lorsqu'on approche une plaque metallique 
de l'extremite aval du tube, on provoque une extinction de la flamme. 
15 L' invention a pour but de perfectionner les torches de ce 

genre de facon a permettre leur application au soudage-coupage. A cet 
effet, elle a pour objet une torche a plasma du type precite, 
caracterisee en ce que le manchon est limit€, du cote amont, par une 
premiere paroi fixe reliee de facon etanche au manchon, et en ce que 
20 le guide d'onde est limits, du coti oppose au generateur de 
micro-ondes, par une deuxieme paroi fixe reliee de facon etanche au 
guide d'onde. 

Dans un mode de realisation qui permet d'augmenter la 
puissance transmise, l'extremite aval du manchon est pourvue d'un 
25 bourrelet exterieur a contour arrondi, ou, en variante, d'une aile 
exterieure roulee. 

Un exemple de realisation de 1' invention va maintenant etre 
decrit en regard du dessin annexe, sur lequel : 

- la figure 1 est une vue en coupe longitudinals d'une torche a 
50 plasma conforme a 1' invention ; 

- la figure 2 en est une vue prise en coupe suivant la ligne II-II de 
la figure 1 ; et 

- la figure 3 est une vue en coupe longitudinale, a plus grande 
echelle, d'un detail d'une variante. 

^ La torche a plasma representee aux figures 1 et 2 est 

constitute essentiellement d'un tube 1 d'amenee de gaz, d'un manchon 
2 et d'un guide d'onde 3, tous ces elements etant metalliques. Le 
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tube 1 et le manchon 2 ont un meme axe vertical X-X, tandis que l'axe 
Y-Y du guide d'onde est horizontal et coupe a angle droit l'axe X-X. 

Le tube 1 est compose de deux conduits coaxiaux : un 
conduit central 4 dont l'extremite superieure comporte un raccord 5, 
5 et un conduit annulaire 6, entourant le conduit 4, dont I'extremire 
superieure est f ermee et qui comporte pres de celle-ci un raccord 
lateral 7. L'extremite inferieure du tube 1 est equipee d'une buse 8 
a nez conique, d'un type usuel en oxycoupage, dont un conduit central 
communique avec le conduit 4 et dont un conduit annulaire (ou une 

10 serie de conduits disposes en couronne) communique avec le conduit 6. 
La buse 8 s'appuie sur un epaulement interieur 9 du conduit 6, avec 
interposition d'un joint d'etancheite approprie, et est maintenue par 
un ecrou 10 visse dans ce conduit. 

Le manchon 2 est constitue d'un troncon principal supgrieur 

15 11 et d'un court troncon inferieur 12. Une bride circulaire 13 plane 
et horizontale est soudee sur le conduit 6, a une courte distance 
au-dessous du raccord 7. Sur la face inferieure de cette bride est 
soudee une jupe cylindrique 14 a section circulaire dont la partie 
inferieure entoure etroitement l'extremit§ superieure du troncon 

20 superieur 11 du manchon, sur laquelle la jupe 14 est soudee. 
L'extremite inferieure du troncon 11 comporte une collerette 
inferieure 15. 

Le guide d'onde 3 est un conduit a section rectangulaire, a 
faces horizontales et verticales. Sur la figure 1, on a represents 

25 seulement le troncon aval de ce conduit, mais d'autres troncons 
peuvent y etre raccordes, le troncon amont etant relie a un 
generateur de micro-ondes, ou generateur hyperfrequence. 

Pres de son extremite aval, le guide d'onde comporte dans 
sa face superieure un orifice 16 de diametre egal au diametre 

30 interieur du troncon 11 du manchon. Un orifice coaxial 17, de plus 
petit diametre, est perce dans la face inferieure du guide d'onde. La 
collerette 15 est soudee autour de 1'orifice 16, de facon que 
celui-ci soit centre sur l'axe X-X. A son extremite aval (opposee au 
generateur de micro-ondes), le guide d'onde est ferme par une plaque 

35 plane rectangulaire 18 qui est fixee a joint etanche sur l'extremite 
du guide d'onde par soudage. 
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Le troncon inferieur 12 du manchon 2 presente un diametre 
inter ieur egal a celui de I'orifce 17. II comporte a son extremite 
superieure une collerette exterieure 19 soudee autour de cet orifice 
et, a son extremite inferieure, un bourrelet exterieur 20 a section 
5 circulaire qui se raccorde tangentiellement a la paroi cylindrique 
interieure du troncon 12. Le tube 1 traverse avec un large jeu les 
orifices 16 et 17, et le cercle le plus bas du bourrelet 20 se trouve 
sensiblement dans le plan horizontal d 1 extremite de la buse 8. 

En fonctionnement, 1'un des deux raccords 5 et 7 est relie 

10 a une source d'un gaz plasmagene, par exemple d'argon, et l'autre a 
une source d'un autre gaz destine soit a gainer le gaz plasmagene 
soit a etre entoure par celui-ci a la sortie de la buse 8. Le 
generateur de micro-ondes fournit une energie electromagnetique 
pulsatoire, par exemple a la frequence de 2,45 GHz. 

15 La puissance incidente, qui peut etre comprise entre' 0 et 

6 kW, subit des reflexions sur la plaque 18, dans le manchon 2 et sur 
la bride plane 13 ; a la suite de ces reflexions, elle se partage en 
une puissance utile transmise par le tube 1 et la buse 8 S laquelle 
forme une antenne en 1' absence de gaz, et en une puissance reflechie 

20 parasite renvoyee par le guide d'onde 3 vers le generateur. 

La demanderesse a constate que 5 de facon' surprenante, il 
etait possible de choisir les positions des plaques 18 et 13, 
respectivement suivant les axes Y-Y et X-X, de facon que, d'une part, 
en l'absence de tout objet en regard de la buse 8, la puissance 

25 reflechie le long du guide d'onde 3 vers le generateur soit tris 
faible, et que, d' autre part, lorsqu'on approche une plaque 
metallique de la buse 8 aux distances usuelles en soudage-coupage 
(c'est-a-dire quelques millimetres), cette puissance reflechie 
s'annule pratiquement. Dans ces conditions, la flamme plasma, qui est 

30 obtenue a la sortie de la buse 8 dans le gaz plasmagene par amorcage, 
par exemple en creant un court-circuit momentane entre cette buse et 
le troncon 12 du manchon, peut etre utilisee, avec un rendement 
energetique tres voisin de 100 %, pour effectuer des operations de 
soudage ou de coupage de pieces metalliques , ou encore de traitement 

35 de surfaces. Ce resultat tres avantageux est favorise par la presence 
du bourrelet 20, qui supprime toute arete vive dans la region oil se 
forme le plasma. 
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On notera 1' extreme simplicite de construction de la torche 
suivant l'invention, qui ne possede ni piece mobile ni dispositif de 
refroidissement. 

En variante, comme illustre a la figure 3, le bourrelet 20 
5 peut etre remplace par une aile exterieure roulee 21 prevue a. 
1 ' extremite inferieure du troncon 12 du manchon. Cette aile, qui se 
raccorde tangent iellement a la paroi cylindrique du troncon 12, peut 
avoir, comme represents, un profil en arc de cercle. 

Avec 1' alimentation a une frequence de 2,45 GHz precitee, 
10 des resultats experimentaux satisf aisants ont ete obtenus avec divers 
couples de gaz et dans une large gamnte de debits avec une torche 
dimensionnee de la facon suivante : 

- diametre exterieur du conduit 6 : 20 mm % 

- diametre exterieur de la buse 8 : 14 mm ; 

15 - diametre du conduit central de la buse 8 : 1 a 3 mm ; 

- dimensions interieures, en section transversale, du guide d'onde 
3 : hauteur 43 mm, largeur 86 mm ; 

- diamStre intgrieur du trongon 11 : 57 mm ; 

- diametre interieur du troncon 12 : 40 mm ; 

20 - distance de la bride 13 a l'orifice 16 : 135 mm ou 64 mm ; 

- distance da la plaque 18 a l'axe X-X s 87 mm, ce qui correspond a 
la demi-longueur d'onde de propagation dans le guide d'onde. 

On retaarque que les rapports diametre interieur du troncon 
12/diametre ext€rieur de la buse 8 et diametre interieur du troncon 

25 11/diametre exterieur du conduit 6 ont la meme valeur, qui est 2,85. 
Cette valeur conduit a une impedance caracteristique optimale 
d' environ 50 ohms pour 1' ensemble tube 1 - manchon 2 consid§re comme 
une ligne coaxiale, lorsque le dielectrique est de l'air. Comme on le 
salt, l'impedance caracteristique d'une ligne coaxiale est donnee par 

30 la formule Z = 60 Log D, ou £ designe la permittivite electrique du 
dielectrique ^ d et D le rapport du diametre interieur du 
cable exterieur au diametre exterieur du cable interieur. 
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REVENDICA1I0NS 

1. - Torche a plasma, du type comprenant un tube (1) 
d' alimentation en gaz, un manchon (2) coaxial a ce tube qui se 
termine sensiblement dans le plan d'extremlte aval du tube, et un 
guide d'onde (3) destine a etre relie a un generateur de 

5 micro-ondes et dont l'axe (Y-Y) rencontre l'axe (X-X) du tube en un 
point intermediate de ce dernier, caracterisee en ce que le manchon 
est limite, du cote amont, par une premiere paroi fixe (13) reliee de 
facon etanche au manchon, et en ce que le guide d'onde est limite, du 
cote oppose au generateur de micro-ondes, par une deuxieme paroi fixe 
10 (18) reliee de facon etanche au guide d'onde. 

2. - Torche a plasma suivant la revendication 1, 
caracterisee en ce que les axes (X-X, Y-Y) du manchon (2) et du guide 
d'onde (3) sont perpendiculaires l'un a l'autre, ladite premiere 
paroi (13) et ladite deuxieme paroi (18) etant respectivement 

•)5 perpendiculaires a ces deux axes. 

3. - Torche I plasma suivant la revendication 2, 
caracterisee en ce que ladite deuxieme paroi fixe (18) est situee a 
une distance de l'axe (X-X) du tube (1) Sgale a la demi-longueur 
d'onde de propagation dans le guide d'onde (3). 

20 4. - Torche a plasma suivant 1'une quelconque des 

revendications 1 a 3, caracterisee en ce que l'extremlte aval du 
manchon (2) est pourvue d'un bourrelet exterieur (20) a contour 
arrondi . 

5. - Torche a plasma suivant 1'une quelconque des 
25 revendications 1 a 3, caracterisee en ce que l'extremite aval du 

manchon (2) est pourvue d'une aile exterieure roulee (21). 

6. - Torche a plasma suivant 1'une quelconque des 
revendications 15 5, caracterisee en ce que le tube (1) est 
constitue de deux conduits coaxiaux (4, 6). 



